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Resumo: As queimadas podem ser causadas de forma natural ou por influéncia do homem
ocasionando mudangas do meio ambiente. O estudo de queimadas através do uso de geotecnologias
permite a detecgado dos focos de calor a partir de algoritmos aplicados no processamento de imagens
provenientes de satélites, a analise da ocorréncia e distribuicdo destes focos de calor, o estudo dos
ecossistemas afetados pelas queimadas, entre outros. Dessa forma, o objetivo deste trabalho é
analisar e monitorar a distribuicdo dos focos de calor na regido sul do Brasil, entre os anos de 2003 a
2007, através de dados obtidos via Internet (www.cptec.inpe.br/queimadas). Os resultados nos
permitem avaliar o periodo temporal de ocorréncia dos focos bem como as areas que foram afetadas.

Palavras chaves: Monitoramento, Focos de Calor, Regido Sul do Brasil

Abstract: The burned can be caused in a natural way or by the influence of humans causing changes in
the environment. The study of burned through the use of geotechnologies allows the detection of
outbreaks of heat from algorithms applied in the processing of images from satellites, the analysis of the
occurrence and distribution of outbreaks of heat, the study of ecosystems affected by the fires, among
others . Thus, the purpose of this paper is to analyse and monitor the distribution of sources of heat in
the southern region of Brazil, between the years of 2003 to 2007, using data obtained via the Internet
(www.cptec.inpe.br / burned). The results allow us to assess the time period of occurrence of outbreaks
and the areas that were affected.

Keywords: Tracking, Outbreaks of heat, Southern Region of Brazil.

1. INTRODUGAO

Atualmente tem se verificado um aumento no numero dos desastres naturais que podem ser definidos
como eventos adversos que causam impactos na sociedade e no meio-ambiente segundo seu grau de
intensidade.

A Defesa Civil no Brasil, obedecendo as normativas da Politica Nacional de Defesa Civil, classifica os
desastres como naturais, humanos e mistos (Castro, 2003) e a diferenga nessa classificagdo estd na
influencia direta ou ndo do homem. Dentro dessa classificacdo inserem-se os focos de queimadas que
podem ser causados de forma natural ou por influéncia do homem. As queimadas representam um dos
mais importantes fatores ecolégicos na degradagdo e nas mudangas do meio ambiente, pois
comprometem a biodiversidade, a vegetacao, o solo e o ar.

De acordo com Jacques (2003), as queimadas em sua maioria sdo originadas por fatores climaticos e
antrépicos, ou seja, o fogo é utilizado para diversos fins na agropecuaria, como por exemplo: renovacao de
pastagens, preparo de plantios, preparo do corte manual, e para desmatamento.
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Os desastres naturais podem ser evitados e uma das formas é através do uso de geotecnologias, pois é
possivel realizar uma andlise e deteccdo do local através da geracdo, processamento e apresentacao
visual dos dados que geram a informagao necessaria para determinar as evolugdes espacial e temporal de
um fendbmeno geografico e as inter-relagdes entre os diferentes fendmenos. A evolugéo dos focos de calor,
através do monitoramento do fendmeno € de grande importancia para a sua mitigagdo, pois permite o
reconhecimento dos padroes.

O objetivo deste trabalho é monitorar os focos de calor ocorridos na regido Sul do Brasil entre os anos de
2003 a 2007 e conhecer o padrao de distribuicdo e ocorréncia temporal dos mesmos. Os dados de focos
de calor considerados neste estudo correspondem exclusivamente, aos focos de calor do satélite
MODIS/AQUA disponibilizados pelo CPTEC/INPE para o periodo de janeiro de 2003 até dezembro de
2007.

2. REFERENCIAL TEORICO
2.1 Focos de Calor

Os focos de calor podem ter origem natural, quando s&o causados pelas condigdes meteoroldgicas (falta
de chuva, baixa umidade, altas temperaturas), aliados com outras caracteristicas locais como a cobertura
vegetal. Podem ser de origem humana ou criminosa, quando desencadeados por ag¢des humanas,
geralmente aliadas a queimadas na agropecuaria.

Segundo Martini et al (2007) os danos provocados pelos incéndios, além das perdas econémicas, causam
outros efeitos adversos como danos ao solo, fauna e recursos hidricos, empobrecimento do solo,
problemas de erosdo, poluicdo atmosférica, redugdo da biodiversidade e alteragbes quimicas da
atmosférica. Estas alteragdes desencadeiam processos que geram a degradagdo ambiental associada a
exploragao inadequada dos recursos naturais.

Neste sentido a prevengdo dos focos de calor assume importancia especial na regido Sul do Brasil,
avaliando seus indices (freqiiéncia e magnitude), suas causas e consequéncias. Os aspectos naturais
dessa regido caracterizam-se por apresentar grandes areas de florestas e campos, pastagens e areas
agricolas. Dessa forma justifica-se a necessidade de analisar os focos de queimadas em sua dinamica
espacgo-temporal voltadas ao suporte a prevengao de desastres naturais e eventos extremos para a regiao
Sul do Brasil e Mercosul, visando a mitigagdo destes fendmenos e de suas conseqiéncias junto a
sociedade.

Destaca-se que o monitoramento dos focos de calor aliado ao monitoramento de variaveis meteoroldgicas
possui grande importancia na caracterizagcao de regides que apresentam potencialidades de ocorréncia de
incéndios (Martini, 2007).

2.2 Prevengdo de Desastres Naturais

Muitos dos desastres naturais ndao podem ser evitados, no entanto as atividades humanas podem
aumentar ou diminuir os impactos gerados pelos desastres. Segundo Kobiyama et al. (2006) a redugao do
impacto se da através da adogdao de medidas preventivas que podem ser definidas como medidas
estruturais e ndo estruturais. As medidas estruturais envolvem obras de engenharia, como as realizadas
para a contencdo de cheias, tais como: barragens, diques, alargamento de rios, reflorestamento, etc,;
contudo, tais obras sdo complexas e caras. As medidas nao-estruturais tais como sistemas de alerta e
zoneamento ambiental e monitoramento, sdo de carater educativo e também de planejamento e os seus
resultados sao obtidos a médio e longo prazo e sua aplicagdo permite uma analise concreta e uma melhor
percepgao do risco.

Os fenémenos naturais, em sua maioria, sdo de grande complexidade, impossibilitando medir e/ou analisar
todas as suas partes e/ou etapas. Uma alternativa amplamente utilizada para suprir tais necessidades ¢é a
modelagem. Tendo identificado as areas mais suscetiveis a ocorréncia de desastres naturais, os dados do
monitoramento vao alimentar o modelo que permitira realizar a simulagédo dos mesmos. Estas simulagdes,
por sua vez, fornecem a magnitude e dimensao provavel do fendmeno (KOBIYAMA et al., 2006).
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2.3 Geotecnologias

As geotecnologias, representadas pelo sensoriamento remoto, os sistemas de informagéo geografica (SIG)
e o sistema global de navegagéao por satélite (GNSS), representam novas possibilidades para o controle e
manejo das queimadas, pois através do imageamento sistematico por sensores remotos instalados em
satélites que orbitam na terra, é possivel se fazer a analise e detecgao de uma area de interesse através
da geracéo e producéo dos dados que geram a informacéo.

As geotecnologias tornam possivel a andlise das informagdes assim como o processamento e visualizagdo
dos dados. As geotecnologias também fornecem ferramentas computacionais para determinar a evolugéo
espacial e temporal de um fenémeno geografico e as inter-relagdes entre os diferentes fendbmenos.

Os planos preventivos para as queimadas envolvem uma grande quantidade de dados que precisam ser
coletados, organizados, armazenados e analisados para serem transformados em informagdes passiveis
de serem aplicadas no processo de prevengao. Salienta-se que esses dados séo provenientes da Defesa
Civil, imprensa, revistas; dados geoambientais provenientes de imagens de satélite, estacdes
meteoroldgicas, mapas tematicos e de modelos hidro-meteoroldgicos; dados socioecondmicos: populagao,
indice de pobreza, renda, saude; dados de campo: questionarios, avaliagbes de danos e prejuizos, entre
outros.

3 MATERIAIS E METODO

Os planos preventivos para as queimadas envolvem uma grande quantidade de dados que precisam ser
coletados, organizados, armazenados e analisados para serem transformados em informagdes passiveis
de serem aplicadas no processo de prevengao do fendmeno.

Os dados utilizados nesse trabalho para a realizagdo do monitoramento sdo disponiveis gratuitamente
através do site www.cptec.inpe.br/queimadas. Os satélites usados para deteccao de focos de queimadas
tém sensores na faixa de infravermelha e rastreiam a superficie terrestre diariamente ou varias vezes por
dia, dependendo do satélite.Para a realizagdo desse trabalho foi utilizado o satélite Aqua-Modis, pois
apresenta uma grande resolugdo temporal onde se torna possivel monitorar o evento que possui uma
dindmica temporal.

Assim, foram obtidos os focos de calor diarios para os estados Parana, Santa Catarina e Rio Grande do
Sul e posteriormente processados e analisados gerando tabelas, histogramas e graficos. E importante
mencionar que cada registro de foco de calor contém além das coordenadas geograficas do foco, uma
série de informagdes tais como: data e hora de ocorréncia do foco, o0 municipio ao qual pertence, o nimero
de dias sem chuva, o tipo de vegetacao afetada e a susceptibilidade.

4 RESULTADOS

4.1 Total anual de focos de calor: o Estado do Parana apresenta o maior nimero de focos de calor por
ano para o periodo de 2003 a 2007, seguido por Santa Catarina e Rio Grande do Sul (Figura 1).
Sistematicamente, o total anual de focos de calor registrados para Santa Catarina corresponde a
aproximadamente 50% do total de focos registrados para Parana no mesmo periodo. O Rio Grande do Sul
apresenta uma proporgao igual com respeito a Santa Catarina para os anos de 2003, 2004 e 2006; no
entanto, em 2005 ambos Estados apresentaram um numero muito préximo de focos de calor (315 e 328
respectivamente) e em 2007, o total de focos do Rio Grande do Sul foi ligeiramente inferior ao de Santa
Catarina (159- 196).
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Figura 1 : Total Anual de Focos para Parana, Santa Catarina e Rio Grande do Sul

Ao analisar cada Estado isoladamente observa-se uma diminuigdo gradual do total de focos para o Parana,
com excecdo do ano de 2006 que apresentou um aumento. O Estado de Santa Catarina apresenta o
mesmo comportamento do Parana, porém com uma menor variagao entre um ano e outro. Rio Grande do
Sul apresenta uma amplitude menor no total anual de focos de calor, sendo 2004 o limite superior (393
focos) e 2007 o limite inferior (159 focos).

4.2 Média Mensal dos focos de calor: Ao se fazer a média mensal dos focos de calor para os anos de
2003 a 2007 verificou-se que ha uma ocorréncia maior entre os meses de Julho a Novembro em todos os
Estados com maximo para Santa Catarina e Rio Grande do Sul em Agosto e um pequeno desvio para o
Parana onde o pico acontece no més de Setembro, salienta-se que nessa época os Estados apresentam
as caracteristicas climaticas de inverno e primavera (Figura 2).

Em uma analise preliminar pode-se destacar que a pratica das queimadas nessa época € muito forte nos
Estados da regido Sul, pois € uma caracteristica cultural. Devido aos tipos de usos e cobertura do solo
desses Estados como campos, pastagens e lavouras, torna-se necessario renovar a plantacao, dessa
forma utilizam-se das caracteristicas climaticas dessa época (clima ndo muito quente e a vegetagao
ressecada pelas geadas) para realizar essa pratica (Jacques, 2003).

Média Mensal de Focos de Calor
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Figura 2 : Média mensal dos focos de calor para cada Estado da Regido Sul do Brasil

4. Numero mensal de focos de calor: a analise do total mensal de focos de calor sera realizada para
cada Estado por separado, de maneira de poder conhecer e examinar as caracteristicas intrinsecas de
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cada Estado para o periodo em estudo.

Focos de Calor no Parana

500
450
400
350
300
250

Numero

150

100
> wmm
O a

Q .0 o o o O o O O
R\ N ™ N oe\ N \\6\ ) o

) éQ N & &
v L\
22 @) S 5%

Més

|92003 m2004 02005 02006 @207

Figura 3 : Focos de Calor registrados para Parana entre 2003 e 2007
4.3.1 Parana

Os focos de calor no Parana seguem a tendéncia geral de aumento nos meses de inverno e primavera,
com os maiores indices iniciando no més de Agosto (Figura 3). Nesta figura se observam dois valores
extremos (outliers) o primeiro em Janeiro de 2004 e o outro em setembro de 2003.

Em todos os anos analisados o municipio que mais contribuiu para os focos foi Prudentépolis. Uma das
caracteristicas desse municipio € a existéncia dos faxinais e também de areas de reflorestamento, o que
pode contribuir para o alto valor de focos de calor. Faxinal € um sistema de produgéo agricola rudimentar e
comunitario. Ele funciona mantendo uma area de mata nativa, que serve de criadouro comunitario, para
pequenas criagdes (porcos, cabritos e galinhas, notadamente) e onde estdo construidas as casas de seus
moradores. No entorno dos faxinais € que acontece a atividade agricola propriamente dita, as rogas, quase
sempre de milho, fumo ou soja (DOMINGUES, 1999).

Em relagdo ao numero de focos de calor registrados em unidades de conservagéo federal e estadual no
Parana se observa que 2003 foi o ano que registrou mais focos nestas unidades. Por outro lado, as trés
unidades que apresentaram maior numero de focos de calor em cada um dos anos analisados foram a
Area de Protegcdo Ambiental estadual da Escarpa Devoniana com 117 ocorréncias em todo o periodo, o
Parque Nacional de llha Grande com 112 focos e a Area de Protecdo Ambiental estadual da Serra da
Esperangca com 89 focos. A soma acumulada dos focos ocorridos nestas trés unidades para o periodo de
2003 a 2007 corresponde a 87,60% do total de focos registrados em todas as unidades de conservagao
para este estado (363 focos).

4.3.2 Santa Catarina
No Estado de Santa Catarina se observa um aumento brusco de mais de 50% no numero de focos de
calor em Agosto em relagdo ao més de Julho, para todos os anos analisados (Figura 4). O numero elevado

de focos de calor se mantém até Novembro, observando-se uma diminuicdo também brusca em
Dezembro em relagdo ao més anterior.
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Figura 4 : Focos de Calor registrados para Santa Catarina entre 2003 e 2007

O Estado de Santa Catarina apresenta uma heterogeneidade no que se refere aos municipios que
contribuem para os indices de focos de queimadas, mas apresentam uma concentragdo espacial onde a
maioria dos focos localiza-se nas regides do Planalto Norte, Planalto Serrano e Meio Oeste.

O Planalto Norte é rico em florestas nativas e reflorestamentos, concentra-se o poélo florestal catarinense -
0 mais expressivo da América Latina, abrangendo industrias madeireiras, moveleiras, de papel e papelao.
No Planalto Serrano as principais atividades econdmicas sao a pecuaria e a industria florestal.

Ja na regido Meio-Oeste, localizada no centro do Estado, a atividade econdmica estd baseada na
agroindustria, criagcdo de bovinos e produgédo de maga.

No que se refere a ocorréncia de focos de calor em unidades de conservagéo federais e estaduais no
Estado de Santa Catarina, foram registrados um total de 23 focos de calor em estas areas de conservagao
no periodo de 2003 a 2007; no ano de 2005 nao foi registrado nenhum foco de calor em unidades de
conservagao. Invariavelmente, o Parque Nacional de Sdo Joaquim foi 0 que apresentou o maior nimero de
focos (14 focos, 60, 87% do total) em todos os anos que foram registrados focos.

Focos de Calor no Rio Grande do Sul
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Figura 5 : Focos de Calor registrados para Rio Grande do Sul entre 2003 e 2007
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4.3.3 Rio Grande do Sul

No grafico de distribuicdo mensal de focos de calor para o Rio Grande do Sul se observa que o periodo de
maior incidéncia de focos de calor também comega em Agosto, porém se estende até Dezembro. Outra
feicdo deste grafico que chama a atengao foi o altissimo niumero de focos registrados em Janeiro de 2005,
sendo ultrapassado somente por Agosto de 2003.

Ao analisar-se os focos de calor anuais no Estado (Figura 5), inclusive os valores extremos presentes no
gréfico, verificou-se que os municipios que mais contribuem para os focos de calor foram S&o Francisco
de Paula e Bom Jesus. Esses Municipios se localizam na regido Nordeste do Rio Grande do sul,
caracterizada pela presenca do bioma Mata Atlantica. Neste bioma estao inseridos os Campos de Cima da
Serra, no nordeste do Planalto. Tais campos se apresentam como encraves indissociados no dominio da
Floresta com Araucaria, formando extensos mosaicos de campo e floresta que caracterizam a paisagem
tipica da regiao.

Os focos de queimadas originados nessa area sao oriundos das caracteristicas de uso da terra, ou seja, 0
ciclo de exploragéo predatdria das riquezas nativas no Nordeste do Estado do Rio Grande do Sul iniciado
no século XIX ainda permanece através da modificagdo do bioma natural e o estabelecimento de novas
espécies que causam os focos de calor.

O ano de 2005 apresenta uma caracteristica distinta, pois os municipios que mais contribuiram foram
Alegrete e Uruguaiana, o que pode ser causado pela estiagem que assolou o estado nesse ano. Como o
nordeste do Estado, a regido dos municipios de Alegrete e Uruguaiana encontra-se no bioma Pampa, que
abrange os campos da regido das Missbes e parte do Planalto Médio, além de toda a metade sul do
Estado. As principais producgdes sdo de agricultura e pecuaria, além do reflorestamento. Dessa forma, os
focos de queimadas originados nessa area sao devido a essas formas de produgéo.

Durante o periodo em analise no presente trabalho foram registrados um total de 24 focos de calor em
unidades de conservacgio federais e estaduais do Estado do Rio Grande do Sul. O Parque Nacional da
Lagoa do Peixe e a Estagédo Ecolégica do Taim, ambas as unidades de conservagao estaduais, foram as
que apresentaram o maior numero de focos de calor dentro de seus limites, 8 focos em cada unidade,
perfazendo 66,66% do total registrado.

5. CONCLUSAO

Apesar da diminuicdo no numero de focos de calor na regido sul do Brasil, as queimadas continuam
acontecendo nos trés Estados. Segundo a andlise dos dados, os focos ocorrem nas mesmas regides ou
municipios ao longo dos anos.

Salienta-se que os focos de calor, foram originados em sua maioria devido a influéncia humana
através da modificacdo da paisagem natural e as praticas de manejo realizadas durante a producéo
(agricola, pecuaria, pastagens, entre outras).

Muitas vezes as praticas de queimadas sao necessarias para a manutengao das caracteristicas naturais,
como no caso dos campos que com exclusdo de gado e queimadas evoluem para predominio de arbustos
e talvez floresta, mas destaca-se a necessidade de monitoramento para que essa pratica nao evolua para
um possivel desastre natural.

O facil acesso via Internet ao banco de dados do INPE/IBAMA e a utilizagdo das geotecnologias,
permitem a analise do padrao de distribuicdo e ocorréncia temporal dos mesmos. O uso de focos de calor
no monitoramento de queimadas permitiu identificar onde e quando as queimadas aconteceram na regiao
a avaliar sua dindmica temporal e espacial.

Dessa forma destaca-se a extrema importancia das informagdes obtidas através da analise dos
dados com auxilio das geotecnologias, pois sdo de grande valia para a gestdo dos eventos extremos e
desastres naturais e auxiliam na tomada de decisbes por parte de 6rgdos gestores além da busca
permanente pela preservagdo do meio ambiente.
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